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Uber das magnetische Verhalien von Zelleninhaltstheilen.

Von Dr. Wilhelm Velten.

(Mit 2 Holzschnitten.)

(Vorgelegl in der Sitzung am 23. November 1876.)

«) Krystalle.

Wenn die Blattzellen der Elodea cunudensis etwas zu krin-
keln anfangen, scheiden sich ganz gewihulieh ans dem Proto-
plasma Stiingelehien aus, welche Krystallnadeln darstellen. Aunf
die chemische Znsammensetzung dieser Krystalle werde ich in
meiner austiibhrlichen Mittheilung zuriickkonnnen.

Diese Krystallnadeln schwimmen nach einiger Zeit frei in
der Zelifliissigkeit nmher und zeigen lebhafte Moleenlarbewegung
oder sie bleiben eingebettet in eine schwer sichtbare, mehr oder
weniger kugelfirmige, iusserst wasserhaltige Protoplasma-
schleimmasse, die in stetem Riicksehritt, d.h. Auflosung begritfen
scheint.

Beobachtet man das Verhalten dieser Stiingelchen beim
Durehleiten ecines elektrisehen Stromes von grisserer Strom-
stiirke, so fillt es, weun auch nicht immer, so doch hitufig ant,
dass sie sieh zu der Lage der Pole der Metallelektroden ein-
stellen, nud zwar parallel dem einem Ruhmkortt entstaammenden
Strome.

Leicht ist dies zu beobachten, wenn man Stiingelchen, eine
starke mikroskopische Vergrosserung hier wie in dem Folgenden
vorausgesetzt, in’s Auge fasst, welche soeben senkrecht zum
Strome in der Zellfliissigkeit tanzen; sie werden beim Strom-
schinss sofort wm einen rechten Winkel hernmgerissen.

Bisweilen sieht man, dass sie sich in dem Felde cinstellen,
ohne dabei vorwiirts in der Richtung des negativen elektrischen
Stromes zu sehreiten, welel’ letztere Figenschaft sie im Allge-
meinen mit Stiirkekornchen und dergleichen Korperehen theilen;
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in diesem Falle ist die Erscheinung des Einstellens dann um so
einfacher.

Meist aber werden sic parallel dem Strome momentan ein-
gestellt und sehreiten dann entweder in der dem Strome parallel
aufgestellten Zelle direct demjenigen Wandtheil zu, welcher dem
positiven Pole zuniiehst licgt oder sic werden in gleicher Weise
aber schief zum Strome verschioben, was offenbar mit einer
veriinderlichen Vertheilung des clektrischen Stromes in dem
Zellenageregate im Zusammenhange zu stehen scheint.

Bedingung tiir das Zustandekommen der Erscheinung ist,
dass das Stingelchen Molecularbewegung zeigt, . b. mit andern
Worten, dass es frei von Hindernissen in der Zellflissigkeit sich
betindet und daher der hewegenden Kraft der in meinem Falle
gebotenen Mittel Folge leisten kann.

Die Zelle kann parallel oder rechtwinkelig zu dem elek-
trischen Strowme liegen, das ist ganz gleichgiiltig, die Stingel-
chien stellen sich mnabhiingig von dieser Lage parallel dem
Strome ein.

Eine Drehung der Stingelelien um 180° heim Umlegen des
C'ommutators ercignet sich nicmals.

Die Stingelehen erfahren somit eine hestimmte Richtung
durch den elektrischen Strowm.

Wollte man dieselbe in einer nicht direet wahrnehmbaren
Wagserstromung begriindet finden, so stisst diese Annahme auf
Widersprueh, insoferne dann ebensognt das frei in der Zellfliissig-
keit sehwebende Kiornehen., wenn auch etwaiger unbeweglicher
Sehleimmassen halber in geringem Grade in jedem Falle des
Einstellens verschoben werden miisste, was wir nicht gesehen
haben. Dic Annahme, dass dic Fortfiilirang von festen Partikel-
chen und fliissigen dorceh den clektrisehen Strom in entgegen-
gesetater Richtang nicht gleichzeitig eintrete, knnen wir nicht
machen. da diese Ammahme zu gekiinstelt wiire, Es 1st aber ein
Umstand, welcher die Erscheinnng nicht als eine secundiire anf-
tassen Lisst; es ist dies die aut einen Sehlag crfolgende Ein-
stellang parallel dem Strome, axial zn den Polen der Kette.

Sobald der Strom gedffnet wird, tingt das Stingelehen
wicderum an, sich lebhaft in der verschiedensten Richtung zu
bewegen, Tat es sich eingestellt, so ist keine Spur von Moleenlar-
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bewegung vorhanden; es iiberwiegt daher die einstellende Kratt,
die bei der Molecularhbewegung wirksame.

Aus diesem Verhalten kimnen wir schliessen, dass die be-
zeichueten Krystalle sich in der Richtung der Magnetkrystallaxe
zwisclien zwei Polen einstellen, wobei es noch anheimgestelit
bleibt, ob die Substanz der Krystalle fiir sich sich magnetisch oder
diamagnetisch verhitlt. Zweitens ergibt sich, dass der Magnetis-
mus oder Diamagnetismus auch ohne cigentliche Magnetpole zu
Stande gebracht werden kann. Dadurch. dass gewohmliche Metall-
elektroden Magnete ersctzen, in der Voraussetzung, dass der
hierant zu priifende Korper mikroskopisch klein oder wenig
beeinflusst durch die Schwerkraft ist.

b ) Starkekorner.

Durch Zerreiben von frischen Kartoffelu, Abpressen, Ahb-
schlimmen derselben mit destillivtem Wasser sammelte ieh mir
reine Stirkekorner. neben welehien noeh winzige Kornchen, die
zumeist dem Protoplasma entstammten, zu sehien waren. Brachte
ich das mit diesen Korpern verschene Wasser in ein in der Mitte
capillar verengtes Glasrohr nnd Jeitete ich nun dureh die Réhre
hindurch cinen starken Inductionsstrom, so wanderten die festen
Partikelchen, wie wir diex durch die Untersuchungen Guinke’s
voraussetzen komnten, bei hinreichender Stromstirke alle in
Richtung des negativen Stromes.

Hierbei ist ein bis jetzt nirgends hesehriebenes Phiinomen
u schen, welehes die Aufierksamkeit erweckt. Die erste Folge
gleichzeitig mit der erwiithnten Vorwiirtsbewegung eintretend,
ict die, dass dureh den elektrischen Strom die Stiarkekorner an
versehiedenen Punkten zusammenrutschien md grossere oder
kleinere Reihen bilden: bei jedesmaligem Scehliessen des Stromes
riicken sie in der Lingsrichitung und seitlich zusammen; beim
Offnen des Stromes sielit man sic regelmiissig wiederum ansein-
anderweichien. Geht der elektrische Strom nicht zu kurze Zeit
durch die Rohre, so wird die Dicke und Breite eines solchen
Bandes bei hinreichender Stromstiirke niemals beibehalten; das
Band zieht sich immer mehr in die Linge; der mehrschichtige
Stirkestrang wird immer diinner, reisst schliesslich an beliebigen
Stellen auseinander und ofters kommt es dazu, dass er nur ein-
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schichtig wird, so dass nunmehr nur eine einzige Reihe von
Kornern sich iiber eine kleinere oder grossere Fliche erstreckend
zu schen ist, deren einzelne Theilchen, so lange der Strom
daunert, dicht aneinander schliessen, als Ganzes vorwiirts riicken
und dabel hiiufig etwas pendeln, d. h. mit andern Worten, ganz
schwache warmartige Bewegungen ausfiihren.

Kommt zufillig zu einem solehen Stiirkestrang ein verein-
zeltes Korn herbeigelaufen, so setzt es sich mit einem Ruek an
die Spitze des Stirkefadens anj; befinden sieh winzige Proto-
plasmakirnehen in der Niihe dieses Stranges, so kann es nieht
entgehen, dass dieselben vornehmlich uwm die Spitzen eines
solehen Fadens oder Bandes herum Rotationen in engen Balinen
austithren, gerade so, wie sie sich vor Metallpolen, vor Metall-
elektroden, durch welehe ein elektrischer Strom geht, bewegen
wiirden; sie Dbesehreiben elliptischie Bahnen in verschiedenen
Ebenen und werden wie mit cinem Ruek, bald angezogen, bald
abgestossen.

Fig. 1
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Die Erscheinungen, welelie ich soeben heschrieh, zeigen
sich fast nocl dentlicher, wemn man, wie in Fig. I1 anf dem
elektrischien Ohjecttriiger Wasser, in dem StirkeKirner suspen-
dirt sind, aushreitet und wm den clektrischen Strom dureh die
Masse hindurchgehen liisst.

Bei den Stiivkekiornern der Blattzellen von Elodea cuna-
densis habe iel eine iilmliche Erseheinung walrgenommen; auch
dort schliessen die Korner, Reihen bildend, bei geniigend starkenr
Inductionsstrome fest aneinander an, und wenn eine solche Reihe
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nun in der Zelle rotirt, so ereignet es sich hiufig, dass sehr
kurze Reihen nicht an den Querwiinden umbiegen, wie wir es
bei vitalen Bewegungen des Zelleninhaltes sehen, sondern 2, 3,
4 wie ein Stab aneinander sehliessende Korner riicken lediglich
parallel mit sich selbst an der Querwand angekommen von einer
Liangswand zur andern, gehen dann, ihr vorher hinteres Ende
nach Yorne gekehrt, in entgegengesctzter Richtung weiter.

In diesem Falle, wie in dem vorhin beschriebenen, verhalten
sich solehe Stiibe von Stirkekornern maguetisceh; sie stellen
sich axial zn den Polen der Kette ein.

¢) Gasblasen.

Vollkonnnen édlinlichies Verhalten in Bezng ant magnetisehes
Verhalten von Reihen, welche ans materieller Substanz bestelien,
nimmt man nun ferner wahr an Gasblasen, die aus Wasserstoff
oder Sanerstoft bestehen, die man ebenfalls entweder in Glas-
rihren oder anf dem elektrisehen Objecttriiger mit Wasser ver-
mengt verfolgen kann.

Hierbei ist zu erwiilmen, dass, weun molecular fein vertheilte
Zinntheilchen mit solehen Blasen in Berithrnng kommen, sie um
einen Punkt der Blase und auf dieser selbst in engem Kreise
rotiren, welcher Punkt der Lage nach der Ein- oder Austritts-
stelle des elektrischen Stromes entspricht und ich habe auch
schon gesehen, dass die Rotationen sich nmdrehen, wenn man
die Riehtung des elektrisehen Stromes wendet.

d) Organische Partikelchen.

In den Haarzellen der Goldfussia glomerata-Blitter bildet
sich dureh den elektrischen Strom reichlich Gerinnsel; eine
grosse Zahl nnregelmiissig geformter Partikelehen flottiren dann
in der Intracellularfliissigkeit; theils sind dicselben langlich.
Schliesst man nun wiederholt einen Inductionsstrom von soleher
Stirke, dass keine lebhafte Vorwiirts- oder Riickwiirtsbewegung,
welehe das Bild tritben kann, der Inhaltstheile eintritt, so dass
also hiochstens eine langsame Bewegung in der einen oder andern
Riehtung zu Stande kommt, so ist anch hier bei den Korperchen
von langlicher Form eine bestimmte Richtung znm durehgehen-
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den Strome wahrznmehmen, dic sofort weieht nnd in ein unstetes
Zittern iibergeht, sobald der Strom geoffnet wird, Die linglichen
Partikelchen stellen sich axial; sie verhalten sieh also geradeso
wie magnetische Kirperchen vor den Magnetpolen.

Fasst man diese versehiedenen, hier mitgetheilten That-
sachen zusammen, so sprechen alle Momente dafiir, dass stets
an der Eintritts- nnd Anstrittsstelle des elektrisehen Stromes in
Krystillehen, in Stirkekdrnern, in Gasblasen, in plasmatischen
Partikelehen Pole inducirt werden, dass in Folge dessen it
ungleichnamigen Polen sieh beriihrende Theilchen eng ancinander
sehliessen miissen und dass in allen Fiillen bei mikroskopisch
Kleinen, in Fliissigkeiten schwebenden Korperchen Magnetismus
erregt werden kann mit Hilfe eines Ruhmk o r{f'schen Inductions-
stromes und gewihnlieher Metallleitungen und Metallelektroden
ohne Zuhilfenahme von Magueten, wie dies bis heute stets er-
forderlich war, nm die Erscheinungen des Magunetismus und
Diamagnetismus hervorzuruafen.

Erklivrung der Abbildungen.

Fig. 1. Eine Glasrohre eapiilar gefiilit mit Wasser, in dem Stiirkekorner
und Protoplasmaksrnehien suspendirt sind. Bei e sieht man, wie die
Stirkekorer dureh den elektrischen Strom zusammengerntscht
sind, fest aneinanderschlicssen, axial zum Strome sich cinstellen
und wie an den Spitzen des Fadens sowohl wie anch an einer seit-
lichen Stelle Rotationen der kleinen Kornchen in Richtung der
Pfeile stattfinden. Bei 4 beginnen Stiivkekorner ein dickes breites
Band bildend, sich in die Linge zu ziehen und sich axial zum Strome
einzustellen.

2. Llektrischer Objeettriger mit Wasser iiberdeekt, welches Kartottel-
stiirkekorner enthiilt. « und 5 Stanniolpapier. Die eigenthiimliche
axisie Anordnung von eng aneinander gehefteten Stiirkekornern
ist diurch die Wirkung des elektrischen Stromes vernrsacht.
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